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Kanavanvaihtomenetelma 
Keksinnon ala 

Keksinto koskee kanavanvaihtomenetelmaa solukkoradiojarjestel- 
5 massa, erityisesti kahden tai useamman taajuusalueen jarjestelmassa, jossa 
on vain yksi yieislahetyskanava. 

Tekniikan tausta 

Oheisen piirustuksen kuviossa 1 on esitetty yksinkertaistettu GSM- 

10 matkaviestinjarjestelnnan (Global System for Mobile connmunications) lohko- 
kaavio. Matkaviestin MS (Mobile Station) on radioteitse kytkeytyneena jo- 
honkin tukiasemaan BTS (Base Transceiver Station), kuvion 1 tapauksessa 
tukiasemaan BTS1. Tukiasemajarjestelma BSS (Base Station Sub-system) 
koostuu tukiasemaohjaimesta BSC (Base Station Controller) ja sen alaisuu- 

15 dessa olevista tukiasemista BTS. Matkaviestinkeskuksen MSG (Mobile 
Services Switching Centre) alaisuudessa on yieensa useita tukiasema- 
ohjaimia BSC. Matkaviestinkeskus MSG on yhteydessa toisiin matkaviestin- 
keskuksiin ja kauttakulku-MSC:n (GMSC, Gateway Mobile Services Switch- 
ing Centre) kautta GSM-verkko liittyy muihin verkkoihin, kuten yieiseen pu- 

20 helinverkkoon PSTN, toiseen matkaviestinverkkoon PLMN, ISDN-verkkoon 
ISDN tai alyverkkoon IN. Koko jarjestelman toimintaa valvoo kaytto- ja kun- 
nossapitokeskus CMC (Operation and Maintenance Centre). Matkaviestimen 
MS tilaajatiedot on tallennettuna pysyvasti jarjestelman kotirekisteriin HLR 
(Home Location Register) ja valiaikaisesti siihen vierailijarekisteriin VLR 

25 (Visitor Location Register), jonka alueella matkaviestin MS kulloinkin sijait- 
see, Vierailijarekisteriin VLR on tallennettu matkaviestimen MS sijaintitieto si- 
jaintialueen LA (Location Area) tarkkuudella. Vierailijarekisterin valvoma 
maantieteellinen alue on jaettu yhteen tai useampaan sijaintialueeseen. 
Kullakin sijaintialueella voi toimia yksi tai useampia tukiasemia BTS. Kukin 

30 tukiasema BTS iahettaa jatkuvasti yieislahetyskanavallaan kaikille matka- 
viestimille MS tarkoitettua informaatiota, joka sisaltaa tukiasematunnistekoo- 
din BSIC (Base Station Identity Code), sijaintialuetunnuksen LAI ja tiedon 
naapuritukiasemien taajuuksista, joita matkaviestimien MS tulisi mitata. 

Solukkotyyppisissa matkaviestinjarjestelmissa radiopeitto toteutetaan 

35 useilla hieman paallekkain sijaitsevilla radiosoluilla. Matkaviestin voi liikkua 
vapaasti matkaviestinverkon alueella ja kytkeytya kulloinkin parhaimpaan 
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saatavilla olevaan tukiasemasignaaliin. Matkaviestimen siirtyessa puhelun 
aikana solusta toiseen suoritetaan kanavanvaihto (handover) uuteen radio- 
soluun ennalta maarattyjen kanavanvaihtokriteerien perusteella. Kanavanvaih- 
to pyritaan toteuttamaan tavalla, joka hairitsee mahdollisimman vahan kaynnis- 
5 sa olevaa puhelua. Jotta matkaviestinjarjestelmassa voitaisiin todeta kanavan- 
vaihdon tarve seka valita sopiva kanavanvaihdon kohdesolu, tarvitaan erilaisia 
yhteyden laadun mittauksia samoin kuin ynnparistosolujen kentanvoimak- 
kuuksien nnittauksia. Kanavanvaihto aiheutuu normaalisti radiotien kriteerien 
perusteella mutta se voidaan tehda muistakin syista, kuten esimerkiksi kuor- 

10 mituksen jakamiseksi tai lahetystehojen pienentamiseksi. Kanavanvaihto voi- 
daan suorittaa myos solun sisaisesti liikennekanavalta toiselle. 

Matkaviestin MS mittaa jatkuvasti sijaintisoluaan lahinna olevien tuki- 
asemien BTS yieislahetyskanavasignaaleja esimerkiksi parhaimman signaa- 
lin tarjoavan tukiaseman maarittanniseksi ja nnahdollisen solunvaihdon va- 

15 raita. Kunkin tukiaseman yieislahetyskanavallaan lahettaman naapurisoluin- 
formaation perusteella matkaviestin tunnistaa naapurisolut joita sen tulee 
tarkkailla. Matkaviestin MS lahettaa saannollisesti mittaustulokset raport- 
tisanomana palvelevan tukiaseman BTS1 kautta tukiasemaohjaimelle BSC. 
Raporttisanoma sisaltaa palvelevan tukiaseman ja enintaan kuuden par- 

20 haimman naapuritukiaseman mittaustulokset. Tukiasema BTS suorittaa kaik- 
kien tukiasemalla kaynnissa olevien radioyhteyksien signaalin tason ja laadun 
mittauksia. 

Kanavanvaihto palvelevasta solusta johonkin ymparistosoluun tai 
palvelevan solun toiselle kanavalle vol tapahtua esimerkiksi, kun matkaviesti- 

25 men ja/tai tukiaseman mittaustulokset osoittavat nykyisen palvelevan solun 
kanavan alhaista signaalitasoa ja/tai -laatua ja ymparistosolusta on saatavis- 
sa parempi signaalitaso tai toisella kanavaila voidaan saada parempi signaa- 
liiaatu, tai kun jokin ymparistosolu/toinen kanava mahdollistaa liikennoinnin 
alhaisemmilla lahetystehotasoilla. Kanavanvaihdon kohdesolun valintaan 

30 vaikuttavat esimerkiksi kohdesolun signaalitaso ja/tai kuormitus. YIeisesti 
kaytettyja kanavanvaihtokriteereja ovat siis mm. radioyhteyden signaalitaso 
ja -laatu, lahtosolun ja kohdesolun signaalitasot, lahtosolun signaalilaatu, 
kohdesolussa matkaviestimelta vaadittava ja matkaviestimelle sallittava la- 
hetysteho. Kanavanvaihto liikennekanavalta toiselle suoritetaan yieensa ope- 

35 raattorin asettamien kanavanvaihtokriteerien tayttyessa. Kanavanvaihto voi- 
daan joutua suorittamaan myos liialiisen kuormituksen vuoksi. 
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Tukiasemaohjain BSC tekee kanavanvaihtoon liittyvat paatokset. Jos 
kohdesolu on toisen tukiasemaohjaimen BSC alaisuudessa, voidaan kanavan- 
vaihto tehda matkaviestinkeskuksen MSC ohjaamana. Kanavanvaihtopaatok- 
set voidaan myos aina tehda keskitetysti nnatkaviestinkeskuksessa MSC, Tuki- 
5 asemaohjain BSC antaa tarvittaessa kanavanvaihtokaskyn tukiaseman BTS 
kautta matkaviestimelle MS. 

Oheisen piirustuksen kuviossa 2a on havainnollistettu GSM-verkon 
kahden tukiaseman lahetinvastaanotinyksikoiden TRX valisessa kanavan- 
vaihdossa valitettavaa signalointia. Kuvion 2a kanavanvaihdon aloitustilan- 

10 teessa matkaviestimelle MS on muodostettu radioyhteys, esimerkiksi pu- 
heen, datan tai signaloinnin valittamiseksi, lahto-TRX:n kautta. Kun tuki- 
asemaohjain BSC havaitsee kanavanvaihtotarpeen toisen tukiaseman kana- 
valle, lahettaa tukiasemaohjain BSC kohde-TRX:lle kanavanvarauspyynnon 
Channel activation -sanoman 21, jossa ilmoitetaan kanavanvaihdon tarve ja 

15 pyydetaan kohde-TRXiaa varaamaan radiokanava matkaviestimelle. Kohde- 
TRX varaa liikennointiin radiokanavan ja ilmoittaa siita tukiasemaohjaimelle 
BSC Channel activation ack -sanomassa 22. Tukiasemaohjain BSC lahettaa 
uuden radiokanavatiedon nykyisin liikennointiin kaytettavan tukiaseman lah- 
t6-TRX:lte kanavanvaihtokaskyssa Handover command (sanoma 23). Tuki- 

20 asema lahettaa radiokanavatiedon matkaviestimelle MS Handover command 
-sanomassa 24. Matkaviestin MS suorittaa kanavanvaihdon siirtymalla uu- 
delle osoitetulle radiokanavalle ja lahettaa kohde-TRX:lle yhteyspyynnon 
Handover access burst -sanomassa 25. Matkaviestin MS lahettaa naita yh- 
teyspyyntosanomia tietyin valiajoin, kunnes saa tukiasemalta vastauksen. 

25 Vastaanotettuaan matkaviestimen MS yhteyspyynnon kohde-TRX lahettaa 
matkaviestimelle kuittauksen Physical info -sanomassa 31, jossa ilmoitetaan 
lisaksi mm. matkaviestimen lahetykseensa tarvitsema ajoitusennakko (timing 
advance). Taman jalkeen pystytetaan linkkiyhteys matkaviestimen MS ja uu- 
den tukiaseman kohde-TRX:n valille sanomilla 32 SABM ja 33 UA. Linkki- 

30 yhteyden pystytyksen jalkeen matkaviestin MS lahettaa kohde-TRX: lie kuit- 
tauksen onnistuneesta kanavanvaihdon suorituksesta Handover complete 
-sanomassa 34. Tieto kanavanvaihdon onnistumisesta valitetaan tukiasema- 
ohjaimelle BSC Handover complete -sanomassa 35. Matkaviestin MS jatkaa 
liikennointiaan kohde-TRX:n kautta. Kanavanvaihdon lahto-TRX ja kohde- 

35 TRX voivat sijaita myos samassa tukiasemassa. Jos lahto-TRX ja kohde- 
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TRX sijaitsevat eri tukiasemaohjaimen alaisuudessa, valitetaan signalointi 
matkaviestinkeskuksen MSG kautta. 

Toisinaan kanavanvaihto epaonnistuu radiotien hairioiden vuoksi. 
Kuviossa 2b on havainnollistettu kanavanvaihdon epaonnistumistilanteen 
5 signalointia. Kanavanvaihto kaynnistyy sanonnien 21-25 osalta vastaavasti 
kuten edella on kuvion 2a yhteydessa selostettu. Mikali matkaviestin MS ei 
kuitenkaan saa vastausta yhteyspyyntoihinsa (sanomat 25) tietyn ennalta 
asetetun ajan kuluessa, tukiasema epaonnistuttua vastaanottamaan yhteys- 
pyynnot tai matkaviestimen epaonnistuttua vastaanottamaan tukiaseman 

10 kuittauksen yhteyspyyntoihin, palaa matkaviestin MS laht6-TRX:aan kana- 
valle, josta kanavanvaihto kaynnistyi. Matkaviestimen MS ja laht6-TRX:n va- 
line pystytetaan linkkiyhteys sanomilla 36 SABM ja 37 UA. Linkkiyhteyden 
pystytyksen jalkeen matkaviestin MS lahettaa laht6-TRX:lle ilmoituksen ka- 
navanvaihdon epaonnistumisesta Handover failure -sanomassa 38. Tieto 

15 kanavanvaihdon epaonnistumisesta valitetaan tukiasemaohjaimelle BSC 
Handover failure -sanomassa 39. Matkaviestin MS jatkaa liikennointiaan 
lahto-TRX:n kautta. 

Kuviossa 2c on esitetty puhelunaikainen kanavanvaihto signalointi- 
kaaviona solunsisaisessa kanavanvaihdossa lahtokanavalta kohdekanavalle. 

20 Kun tukiasemaohjain BSC havaitsee kanavanvaihtotarpeen, se lahettaa 
kohdekanavalle kanavanvarauspyynnon Channel activation -sanomassa 21 
vastaavasti kuten edella on kuvion 2a yhteydessa selostettu. Myos kuittaus 
ja radiokanavatietojen ilmoittaminen sanomassa 22 lahetetaan kuten kuvion 
2a yhteydessa on selostettu, Tukiasemaohjain BSC lahettaa nykyisin liiken- 

25 nointiin kaytettavalle lahtokanavalle uuden radiokanavatiedon kanavanosoi- 
tuskaskyssa Assignment command -sanomassa 23, joka valitetaan edelleen 
matkaviestimelle MS sanomassa 24. Matkaviestimen MS vastaanotettua ka- 
navanosoituskaskyn uudelle kanavalle se lahettaa kohdekanavalla sanoman 
32 SABM linkkiyhteyden pystyttamiseksi. Tukiasema kuittaa taman sano- 

30 malla 33 UA. Kanavanvaihdon lopuksi matkaviestin lahettaa uudella kana- 
valla kanavanosoituksen onnistumisen ilmoituksen Assignment complete 
-sanomassa 34. Tukiasema valittaa taman tiedon edelleen tukiasemaoh- 
jaimelle Assignment complete -sanomassa 35. 

Kuviossa 2d on esitetty puhelunaikaisen solunsisaisen kanavanvaih- 

35 don epaonnistuminen signalointikaaviona. Sanomat 21-24 ja 32 lahetetaan 
kuten edella on kuvion 2c yhteydessa selostettu. Solunsisainen kanavan- 
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vaihto epaonnistuu tukiaseman epaonnistuttua vastaanottamaan linkkiyhtey- 
den pystytyssanoman tai matkaviestimen epaonnistuttua vastaanottamaan 
tukiaseman kuittauksen linkkiyhteyden pystytykseen. Tietyn ajan vastausta 
odotettuaan matkaviestin MS lahettaa verkolle ilmoituksen kanavanosoituk- 
5 sen epaonnistumisesta Assignment failure -sanomassa 38 silla lahtokana- 
valla, jolta kanavanvaihto kaynnistyi. Tukiasema valittaa ilmoituksen kana- 
vanosoituksen epaonnistumisesta tukiasemaohjaimelle BSC Assignment 
failure -sanomassa 39. 

Koodijakomonipaasytekniikalla (CDMA, Code Division Multiple Ac- 

10 cess) toteutetussa matkaviestinjarjestelmassa edella kuvatuilla tavoilla suori- 
tettua kanavanvaihtoa kutsutaan kovaksi handoveriksi. Lisaksi CDMA-jarjes- 
telmissa on kaytettavissa ns. pehmea handover, jossa matkaviestin vol kana- 
vanvaihdon kuluessa olia samanaikaisesti yhteydessa verkkoon usean tuki- 
aseman kautta. Kun jokin naista tukiasemista osoittautuu signaalinsa perus- 

15 teella muita paremmaksi, puretaan matkaviestimen yhteydet muihin tukiase- 
miin ja puhelua jatketaan vain taman yhden parhaimman tukiaseman kautta. 
Pehmealla kanavanvaihdolla estetaan .^destakainen handover tukiasemien 
valilla, kun matkaviestin sijaitsee solujen reuna-alueella. 

Kahden eri taajuusalueen solukkoradiojarjesteimissa kanavanvaihto 

20 taajuusalueelta toiseile on hieman ongeimallisempi, erityisesti siiloin kun so- 
lukkoradiojarjestelmassa on vain yksi yieislahetyskanava. Esimerkiksi noin 900 
MHz taajuusalueella toimivan GSM-jarjestelman ja noin 1800-1900 MHz taa- 
juusalueella toimivan DCS -jarjestelman yhdistelmaan voidaan toteuttaa yksi 
yieislahetyskanava vaikkapa GSM-taajuusalueella. Talloin matkaviestin MS 

25 pystyy mittaamaan vain GSM-taajuisen lahetyksen tukiasemasignaaleja. Pu- 
helunmuodostus aloitetaan talloin aina yieislahetyssignaalin taajuusalueelta. 
silla yieislahetysta tarvitaan matkaviestimen synkronoimiseksi verkkoon, ja pu- 
helun aikana pyritaan tekemaan kanavanvaihto toiseile taajuusalueelle. Kana- 
vanvaihto GSM- ja DCS-taajuuksien valilla yhden yieislahetyskanavan tapauk- 

30 sessa on tunnettua toteuttaa kahdella eri tavaila: 1) asettamalla kanavanvaih- 
tokriteeriin riittavan korkea kynnysarvo, joka yieislahetyssignaalin on taytettava 
ennen kanavanvaihdon suorittamista toiseile taajuusalueelle. tai 2) ottamalla 
toisen taajuusalueen liikennekanava koekayttoon, jolloin tehdaan normaaleja 
puhelunaikaisia uplink- ja downlink-mittauksia liikennekanavalla ja suoritetaan 

35 uusi kanavanvaihto takaisin ensimmaiselle taajuusalueelle, mikali signaali ei 
ole riittavan hyva. Edella esitetyssa toisessa tavassa kriteeri kanavanvaihdon 
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suorittamiseksi toiselle taajuusalueelle voidaan asettaa lievemmaksi kuin en- 
simmaisessa tavassa, esimerkiksi keskimaaraiseksi arvoksi. 

Ongelmana tekniikan tason mukaisissa ja erityisesti edella esitetyis- 
sa kahden taajuusalueen solukkoradiojarjestelman kanavanvaihtojen toteu- 
5 tustavoissa on ensimmaisessa tavassa, etta turvallinen kanavanvaihdon kyn- 
nysarvo on epataloudellinen verkon kapasiteetin kannalta ja tuhlaa taten ver- 
kon kapasiteettia. Koska suurennman taajuusalueen tukiasemasignaalin kan- 
tama on pienennpi kuin pienemnnan taajuusalueen tukiasemasignaalin ja eri 
taajuiset signaalit muuttuvat etaisyyden suhteen eri nopeudella, joudutaan tur- 

10 vallinen kanavanvaihdon kynnysarvo asettannaan liiankin vaativaksi esimerkik- 
si tukiaseman laheisyydessa tapahtuvan kanavanvaihdon osalta. Lisaksi tal- 
lainen turvallinen kynnysarvo estaa toisen taajuusalueen taysipainoisen hy- 
vaksikayttamisen liikennoinnissa. Ongelmana edella esitetyssa toisessa to- 
teutustavassa on, etta yhteyden laatu huononee toisella taajuusalueella liiken- 

15 nekanavalla suoritettavien mittausten ajaksi, jos radiosignaalit eivat olekaan 
riittavan hyvia ja joudutaan suorittamaan uusi kanavanvaihto yhteyden siirta- 
miseksi takaisin ensimmaiselle taajuusalueelle. Talloin palvelun laatu heikke- 
nee, kun matkaviestin asetetaan alttiiksi huonolle radiosignaalille. 

20 Keksinnon lyhyt yhteenveto 

Taman keksinnon tarkoituksena on toteuttaa solukkoradiojarjestel- 
man resursseja saastava kanavanvaihtomenetelma, erityisesti useamman 
taajuusalueen jarjestelmissa, joissa on vain yksi yieislahetyskanava. 

Tama tavoite saavutetaan keksinnonmukaisilla menetelmilla, joille on 
25 tunnusomaista se, mita on sanottu itsenaisissa patenttivaatimuksissa. Kek- 
sinnon eduHisia suoritusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa vaatimuksissa. 

Keksinnon kohteena on lisaksi matkaviestinjarjestelma ja tukiasema. 
Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta kanavanvaihdon kaynnis- 
tyttya mitataan tukiasemalla matkaviestimelta kanavanvaihtosignaloinnin 
30 yhteydessa vastaanotettua signaalia ja sallitaan kanavanvaihdon jatkuvan 
vain, jos matkaviestimen signaali tayttaa ennalta asetetun kriteerin. Kana- 
vanvaihdon loppuunsaattaminen riippuu siis tukiasemalla vastaanotetusta 
upiink-signaalista. Yhteyden liikennointia ei siirreta uudelle kanavalle, mikali 
kanavanvaihdon signaloinnin aikana tukiasemalla havaitaan, etta matkavies- 
35 timen signaali ei tayta asetettua kriteeria, vaan talloin yhteytta jatketaan van- 
halla kanavalla, josta kanavanvaihto kaynnistyi. 




7 



Tallaisen menetelman ja menetelmaa toteuttavan matkaviestinjar- 
jestelman etuna on se, etta solukkoradiojarjestelman tehokkuus ja kapasi- 
teetti kasvaa, kun kanavanvaihdon kohdesolun hyvaksynta perustuu todelli- 
siin radiomittauksiin. Keksinnon mukaisella menetelmalla saavutetaan siis 
parannettu kanavanhallinta. 

Edelleen keksinnon mukaisella kanavanvaihdolla saavutetaan se 
etu, etta saastetaan verkon kapasiteettia mittauksien osalta ja radiotien re- 
sursseja, kun kanavaa ei varata liikennointiin turhaan pitkaksi aikaa. 

Lisaksi keksinnon mukaisen kanavanvaihdon etuna on, etta palvelun 
laatu pysyy hyvana myos kanavanvaihtojen yhteydessa. 

Kuvioiuettelo 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa viitaten kuvioiden 3-8 mukaisiin esimerkkeihin oheisissa piirustuk- 
15 sissa, joissa: 

kuvio 1 esittaa nnatkaviestinverkon keksinnon kannalta oleellisia osia; 
kuviot 2a - 2d esittavat tekniikan tason mukaista kanavanvaihtosignalointia; 
kuvio 3 esittaa esimerkkitapauksen kahden taajuusalueen solukkoradiojar- 

jestelnnan radiopeiton osasta; 
kuvio 4 esittaa keksinnon mukaisen kanavanvaihtomenetelman vuokaavio- 
na; 

kuvio 5 esittaa keksinnon ensimmaisen suoritusmuodon kanavanvaihtosig- 
nalointia kahden solun valisessa kanavanvaihdossa; 
kuvio 6 esittaa keksinnon ensimmaisen suoritusmuodon kanavanvaihtosig- 
nalointia solunsisaisessa kanavanvaihdossa; 
kuvio 7 esittaa keksinnon toisen suoritusmuodon kanavanvaihtosignalointia 

kahden solun valisessa kanavanvaihdossa; ja 
kuvio 8 esittaa keksinnon mukaisen tukiaseman rakenteen lohkokaaviona 
keksinnon kannalta oleellisten osien osalta. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa minka tahansa matkavies- 
tinjarjestelman yhteydessa. Jaljempana keksintoa on lahemmin selostettu 
35 esimerkinomaisesti etupaassa digitaalisen GSM-DCS-matkaviestinjarjestei- 
man yhteydessa, joka siis toimii kahdella taajuusalueella. Kuviossa 1 on esi- 
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tetty aiemmin selostettu yksinkertaistettu GSM-verkon rakenne. GSM-jarjes- 
teiman tarkemman kuvauksen osalta viitataan GSM-suosituksiin seka kirjaan 
"The GSM System for Mobile Communications", M. Mouly & M. Pautet, Pa- 
laiseau, France, 1992, ISBN:2-95071 90-0-7. 
5 Seuraavassa keksintoa selostetaan tarkemmin keksinnon ensimmai- 

sen suoritusmuodon valossa viitaten kuvioihin 3-6. 

Kuvio 3 esittaa kahden tukiaseman BTS1 ja BTS2 solupeiton kahden 
taajuusalueen solukkoradiojarjestelmassa. Solupeitot C1 ja C2 edustavat 
alemman taajuusalueen GSM-soIuja ja solupeitot C3 ja C4 edustavat ylem- 

10 man taajuusalueen DCS-soluja, joilla on pienempi peittoalue kuin GSM- 
soluilla. Matkaviestimen MS liikkuessa solukkojarjestelmassa puhelun tai 
datalahetyksen aikana tarkastellaan matkaviestimen verkolle toimittamien ja 
tukiaseman suorittamien signaalimittausten perusteella yhteyden kanavan- 
vaihtotarvetta tekniikan tason mukaisesti. Esimerkiksi matkaviestimen MS 

15 saavuttua solun C3 alueelle kaynnistetaan kanavanvaihto solun C1 lahetin- 
vastaanotinyksikolta TRX1 solun C3 lahetinvastaanotinyksikolle TRX3 (ei 
esitetty kuvassa). Keksinnon mukaisesli suoritettava kanavanvaihto selos- 
tetaan seuraavassa tarkemmin viitaten kuvion 4 vuokaavioon. 

Kuvion 4 kohdassa 41 kaynnistetaan kanavanvaihto esimerkiksi en- 

20 simmaisen taajuusalueen kanavalta toisen taajuusalueen kanavalle, kuvion 3 
esimerkin tapauksessa TRX1:n kanavalta TRX3:n kanavalle. Esilla olevan 
keksinnon mukaisesti TRX3 mittaa matkaviestimen lahettamaa kanavan- 
vaihtosignaloinnin signaalia (kohta 42) ja vertaa signaalia ennalta asetettuun 
kriteeriin (kohta 43). Mikali matkaviestimen MS signaaii tayttaa asetetun kri- 

25 teerin, jatketaan kanavanvaihtoa tekniikan tason mukaisesti ja siirretaan 
matkaviestimen radioyhteys valitettavaksi TRX3:n kautta (kohta 44). Jos 
matkaviestimen MS signaaii ei tayta asetettua kriteeria, keskeytetaan kana- 
vanvaihto ja jatketaan matkaviestimen radioyhteyden valittamista TRX1:n 
kautta (kohta 45). 

30 Kuvio 5 esittaa tarkemmin signalointikaaviona keksinnon mukaisen 

kanavanvaihdon kahden solun valilla. Lahto-TRX kayttaa eduilisesti yleisla- 
hetyskanavan taajuusalueen kanavaa ja kohde-TRX toisen taajuusalueen 
kanavaa. Kanavanvaihto kaynnistetaan tekniikan tason mukaisesti ensim- 
maiselta taajuusalueelta toiselle taajuusalueelle suoritettavalle kanavanvaih- 

35 dolle asetetun kriteerin tayttyessa. Kanavanvaihdon aluksi tukiasemaohjain 
BSC lahettaa kohde-TRX:lle kanavanvarauspyynnon Channel activation - 
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sanomassa 51. Tekniikan tason mukaisten tietojen lisaksi sanomassa 51 
voidaan keksinnon mukaisesti valittaa kohde-TRX:lle tieto, etta kaynnistetty 
kanavanvaihto on keksinnon mukainen ehdollinen kanavanvaihto. Sanomas- 
sa 51 voidaan myos toinnittaa nriatkaviestimen MS signaalille asetettu kriteeri, 
5 jonka tayttyminen on kanavanvaihdon jatkamisen edellytyksena. Kanavan- 
vaihdon jatkamisen kriteeri voidaan vaihtoehtoisesti toimittaa tukiasemalle 
O&M-proseduurissa. Tekniikan tason mukaisesti kohde-TRX varaa liiken- 
nointiin radiokanavan ja ilmoittaa siita tukiasemaohjaimelle BSC (sanoma 
22), joka lahettaa uuden radiokanavatiedon lahto-TRX:lle (sanoma 23). 

10 Edelleen tekniikan tason mukaisesti radiokanavatieto lahetetaan matkavies- 
timelle MS (sanoma 24). Matkaviestin MS suorittaa kanavanvaihdon siirty- 
malla uudelle osoitetulle radiokanavalle ja lahettaa kohde-TRX:lle tekniikan 
tason mukaisen yhteyspyynnon Handover access burst -sanomassa 25. 
Matkaviestin MS lahettaa naita yhteyspyyntosanomia tietyin valiajoin, kunnes 

15 saa tukiasemalta vastauksen. Esilla olevan keksinnon mukaisesti kohdassa 
55 kohde-TRX mittaa matkaviestimelta vastaanottamansa Handover access 
burst -sanoman 25 radiosignaalia. Tukiasema mittaa tasta radiosignaalista 
signaalille asetetun kriteerin edellyttamaa suuretta/suureita. Keksinnon mu- 
kaisesti tukiasema vertaa mittaustuloksia asetettuun kriteeriin. Mikali matka- 

20 viestimen signaali tayttaa ennalta asetetun kriteerin, jatketaan kanavanvaih- 
toa kohdan 57 jalkeen tekniikan tason mukaisesti tukiaseman kuittauksella 
(sanoma 31). Taman jalkeen kanavanvaihtosignalointi on tekniikan tason 
mukaista myos sanomien 32-35 osalta. Liikennointia matkaviestimen MS ja 
verkon valilla jatketaan kohde-TRX:n kautta. Mikali kohdassa 55 suoritetun 

25 mittauksen perusteella matkaviestimen signaali ei tayta ennalta asetettua 
kriteeria, siirrytaan signalointikaaviossa keksinnon mukaisesti kohdasta 55 
kohtaan 59. Talloin tukiasema ei laheta kuittaussanomaa matkaviestimelle, 
joten tekniikan tason mukaisesti matkaviestin MS lahettaa tietyn ajan kulut- 
tua sanoman 36 lahto-TRXMIe linkkiyhteyden pystyttamiseksi vastaavasti 

30 kuten tekniikan tason mukaisessa kanavanvaihdon epaonnistumisen tilan- 
teessa. Myos sanomat 37-39 vastaavat tekniikan tason mukaista kanavan- 
vaihdon epaonnistumisen signalointia. Liikennointia jatketaan tassa tilan- 
teessa laht6-TRX:n kautta. 

Kuvio 6 esittaa signalointikaaviona keksinnon ensimmaisen suori- 

35 tusmuodon mukaisen kanavanvaihdon puhelunaikaisessa solunsisaisessa 
kanavanvaihdossa lahtokanavalta kohdekanavalle. Kanavanvaihdon kayn- 




nistyttya tekniikan tason mukaisen kriteerin perusteella iahettaa tukiasema- 
ohjain BSC kohdekanavalle kanavanvarauspyynnon Channel activation 
-sanomassa 51, jossa voidaan keksinnon mukaisesti valittaa tieto, etta kayn- 
nistetty kanavanvaihto on keksinnon mukainen ehdollinen kanavanvaihto, ja 
5 edullisesti myos talle ehdolliselle kanavanvaihdolle asetettu kriteeri. Kana- 
vanvaihdon jatkamisen kriteeri voidaan vaihtoehtoisesti toimittaa tukiase- 
malle O&M-proseduurissa. Tekniikan tason mukaisesti kohdekanava vara- 
taan liikennointiin matkaviestimen kanssa ja siita ilmoitetaan tukiasemaoh- 
jaimelle BSC (sanoma 22), joka Iahettaa varatun radiokanavatiedon lahto- 

10 kanavalle (sanoma 23). Edelleen tekniikan tason mukaisesti radiokanava- 
tieto lahetetaan matkaviestimelle MS (sanoma 24). Matkaviestin MS suorit- 
taa kanavanvaihdon siirtymalla uudelle osoitetulle radiokanavalle ja Iahettaa 
kohdekanavalla tekniikan tason mukaisen SABM-sanoman 32. Esilla olevan 
keksinnon mukaisesti tukiasema mittaa kohdassa 65 tata signaaiia ja vertaa 

15 mittaustuloksia asetettuun kriteeriin. Mikali matkaviestimelta vastaanotettu 
signaali tayttaa asetetun kriteerin kanavanvaihtoa jatketaan kohdasta 67 tu- 
kiaseman lahettamalla kuittauksella UAdsanomassa 33. Kanavanosoituksen 
onnistuminen ilmoitetaan tekniikan tason mukaisesti sanomissa 34 ja 35. Lii- 
kennointia matkaviestimen ja verkon valilla jatketaan kohdekanavalla. Mikali 

20 kohdan 65 vertailun perusteella matkaviestimelta vastaanotettu signaali el 
tayta asetettua kriteeria, jatketaan signalointia keksinnon mukaisesti kohdan 
65 jalkeen kohdasta 69. Talloin tukiasema ei laheta matkaviestimelle kuit- 
taussanomaa ja matkaviestin Iahettaa tietyn ajan odotettuaan verkolle ilmoi- 
tuksen kanavanosoituksen epaonnistumisesta Assignment failure -sanomas- 

25 sa 38 lahtokanavalla, jolta kanavanvaihto kaynnistyi. Tieto kanavanosoituk- 
sen epaonnistumisesta valitetaan tekniikan tason mukaisesti tukiasemaoh- 
jaimelle BSC sanomassa 39. Matkaviestimen ja verkon valista liikennointia 
jatketaan lahtokanavalla. Kuviossa 6 esitetty lahtokanava ja kohdekanava 
ovat edullisesti jarjestelman toisella taajuusalueella, jolla ei ole yleislahetys- 

30 kanavaa. 

Kuviossa 7 on esitetty keksinnon toisen suoritusmuodon mukainen 
kanavanvaihtosignalointi kahden solun valisessa kanavanvaihdossa. Tama 
suoritusmuoto vastaa muutoin edella kuvion 5 yhteydessa selostettua en- 
simmaista suoritusmuotoa, paitsi kanavanvaihdon hylkaamisen jalkeisen en- 
35 simmaisen sanoman osalta. Tassa suoritusmuodossa kohde-TRX Iahettaa 
matkaviestimelle MS ilmoituksen kanavanvaihdon hylkaamisesta sinallaan 




tekniikan tasosta tunnetussa Physical info -sanomassa 71, jota siis tassa ti- 
tanteessa kaytetaan uudessa yhteydessa ja uudella informaatiosisallolla. 
Taman suoritusmuodon etuna on, etta matkaviestin MS saa nopeammin tie- 
don kanavanvaihdon epaonnistumisesta ja osaa palata takaisin entiselle ka- 
5 navalleen, kun tukiasema ilnnoittaa mittausten ja vertailunsa negatiivisen tu- 
loksen matkaviestimelle sanomassa 71 sen sijaan, etta matkaviestin odottai- 
si yhteyspyyntoja lahettaen tekniikan tason mukaisen tietyn ajan ennen kuin 
tunnistaa kanavanvaihdon epaonnistuneen. Taman suoritusmuodon toimimi- 
nen edellyttaa verkkoon tehtavien muutosten lisaksi pienia muutoksia mat- 

10 kaviestimeen. 

Keksinnon toisen suoritusmuodon mukainen solunsisainen kanavan- 
vaihto toteutetaan vastaavasti. Talloin siis kanavanvaihtosignalointi poikkeaa 
kuviossa 6 esitetysta vain kanavanvaihdon hylkaamisen (kohta 69) jalkeisen 
signaloinnin osalta siten, etta kohdekanavalla lahetetaan matkaviestimelle 

15 Physical info -sanomassa tieto kanavanvaihdon hylkaamisesta. 

Edella esitetyt kanavanvaihdot voidaan luonnollisestikin toteuttaa 
myos kahden eri tukiasemaohjaimen BSC alaisuudessa olevien kanavien 
kesken. Talloin kanavanvaihtosignalointi kulkee matkaviestinkeskuksen MSG 
kautta. 

20 Keksinnon mukainen kanavanvaihtomenetelma soveltuu kaytetta- 

vaksi myos yhden taajuusalueen solukkoradiojarjestelmassa tai muuten ka- 
navanvaihdoissa saman taajuusalueen sisalla, vaikka keksinnolla saavute- 
taankin suurin hyoty useamman taajuusalueen jarjestelmassa, jossa on 
kaytossa vain yksi yieislahetyskanava. Yhden taajuusalueen sisaisissa ka- 

25 navanvaihdoissa keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan toteuttaa no- 
pea kanavanvaihto esimerkiksi, kun mittaustuloksien perusteella ei ole var- 
muutta kohdekanavan kelvoilisuudesta. 

Edella esitetty kanavanvaihdon jatkumiselie asetettu keksinnon mu- 
kainen kriteeri vol olla operaattorin asettama kiintea kriteeri, verkkoon tallen- 

30 nettujen radioparametrien johdannaisena generoitu kriteeri tai esimerkiksi 
verkon hairiotason mukaan dynaamisesti muuttuva kriteeri, joka asettuu 
joutokanavamittausten perusteella sen hetkiseen arvoonsa. Asetettu kriteeri 
voi kasittaa yhden tai useampia kynnysarvoja esimerkiksi signaalitasolle 
ja/tai signaalihairiosuhteelle ja/tai muille soveliaille tekniikan tason mukaisille 

35 kanavanvaihtokriteereille. 




Keksinnon mukaista menetelmaa toteuttava matkaviestinjarjestelma 
on sovitettu ehdollisen kanavanvaihdon kaynnistamiseksi, ehdollisen kana- 
vanvaihdon kriteerin toimittamiseksi tukiasemalle, matkaviestimen kanavan- 
vaihtosignaloinnin signaalin mittaamiseksi tukiasemalla, mittaustulosten ver- 
5 taamiseksi ennalta asetettuun kriteeriin ja kanavanvaihdon keskeyttanniseksi, 
kun vertailun tuloksena todetaan, etta matkaviestimen signaali ei tayta en- 
nalta asetettua kriteeria. 

Kuvio 8 esittaa keksinnon mukaisen tukiaseman lohkokaavion. Kuvi- 
ossa on esitetty vain keksinnon kannalta oleelliset osat. Tukiasema kasittaa 

10 tekniikan tason mukaisen handover-signalointiyksikon 81 kanavanvaihdon 
signaloinnin ohjaamiseksi. Esilla olevan keksinnon mukaisesti tukiasema ka- 
sittaa signaloinnin mittausvalineet 82 matkaviestimelta vastaanotetun kana- 
vanvaihtosignaloinnin signaalin mittaamiseksi ja vertailuvalineet 83 mittaus- 
valineiden mittaustulosten vertaamiseksi ennalta asetettuun keksinnon mu- 

15 kaiseen ehdollisen kanavanvaihdon kriteeriin K. Tukiasema vastaanottaa 
kriteerin K muuaita matkaviestinverkosta, esimerkiksi tukiasemaohjaimelta 
BSC. Vertailuvalineiden 83 vertailun tuloksena saadaan ohjaussignaali hand- 
over-signalointiyksikon 81 toiminnan ohjaamiseksi. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollista- 

20 maan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan voi keksinnon mukainen kana- 
vanvaihto vaihdella patenttivaatimusten puitteissa. Vaikka keksintoa onkin 
edella selitetty lahinna TDMA-tyyppisen jarjestelman yhteydessa, voidaan 
menetelmaa kayttaa muunkinlaisessa solukkoradiojarjestelmassa. esimer- 
kiksi CDMA-jarjestelmassa seka kovassa etta pehmeassa handoverissa. 

25 Keksinto soveltuu kaytettavaksi kaikenlaisissa solunsisaisissa ja solujen vali- 
sissa kanavanvaihdossa, joissa on lahtokanava, jolle yhteys voidaan pa- 
lauttaa. Keksinnon mukaisella kanavanvaihdolia tehostetaan yleislahetyk- 
settoman taajuusalueen kanavien kayttoa ja parannetaan tallaisen taajuus- 
alueen sisaisten kanavanvaihtojen kayttokelpoisuutta. Vaikka edella keksin- 

30 non kuvaus on esitetty lahinna kahden taajuusalueen solukkoradiojarjestel- 
man yhteydessa, soveltuu keksinto kaytettavaksi myos yhden taajuusalueen 
ja useamman kuin kahden taajuusalueen solukkojarjestelmissa. Erityisen 
edullinen keksinto on solukkoradiojarjestelmissa, joissa yieislahetyssignaalia 
ei ole toteutettu kaikilla kaytettavilla taajuusalueilla. 
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Patenttivaatimukset 

1. Kanavanvaihtomenetelma solukkoradiojarjestelmassa, joka kasit- 
taa tukiasemia (BTS) ja matkaviestimia (MS), jossa solukkoradiojarjestel- 
massa on kaytossa ainakin kaksi taajuusaluetta, ja jossa kukin tukiasema 

5 lahettaa kaikille matkaviestimille tarkoitettua yieislahetysta ensimmaisella 
taajuusalueella, jossa menetelmassa kaynnistetaan kanavanvaihto toiselle 
taajuusalueelle, tunnettu siita, etta menetelmassa 

mitataan kanavanvaihtosignalointiin liittyvia matkaviestimen (MS) la- 
hettamia purskeita tukiasemalla (BTS), 
10 verrataan mittaustuloksia ennalta asetettuun kriteeriin ja 

suoritetaan kanavanvaihto loppuun vain, kun kriteeri tayttyy. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa 

keskeytetaan kanavanvaihto. kun asetettu kriteeri ei tayty, ja 
15 jatketaan liikennointia matkaviestimen ja verkon valilla lahtokanaval- 

la, jolta kanavanvaihto kaynnistyi, 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa ilmoitetaan matkaviestimelle (MS) kanavanvaihdon kes- 
keyttamisesta. 

20 4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta menetelmassa mitataan matkaviestimen purskeiden signaalitasoa. 

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta menetelmassa mitataan matkaviestimen purskeiden signaali-kohina- 
suhdetta. 

25 6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta menetelmassa siirretaan ennalta asetettu kriteeri (K) tukiasemalle kana- 
vanvarauspyyntosignaloinnin (51) yhteydessa. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa siirretaan ennalta asetettu kriteeri (K) tukiasemalle O&M- 

30 proseduurissa. 

8, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa mitataan yhteytta varten varatulla uudella kanavalla mat- 
kaviestimelta vastaanotettuja yhteyspyyntosignaloinnin (25) purskeita tuki- 
asemalla. 
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9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa mitataan tukiasemalla matkaviestimelta vastaanotettua 
linkkiyhteyden pystytyssignaloinnin (32) purskeita. 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta ensimmainen taajuusalue on alemman taajuuden taajuus- 
alue kuin toinen taajuusalue. 

11. Kanavanvaihtomenetelma solukkoradiojarjestelmassa, joka ka- 
sittaa tukiasemia (BTS) ja matkaviestimia (MS), jossa menetelmassa kayn- 
nistetaan kanavanvaihto lahtokanavalta kohdekanavalle, tunnettu siita, 
etta menetelmassa 

mitataan kanavanvaihtosignalointiin liittyvia matkaviestimen (MS) la- 
hettamia purskeita tukiasemalla (BTS), 

verrataan mittaustuloksia ennalta asetettuun kriteeriin ja 
suoritetaan kanavanvaihto loppuun vain, kun kriteeri tayttyy. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa 

keskeytetaan kanavanvaihto, kun asetettu kriteeri ei tayty, ja 
jatketaan liikennointia matkaviestimen ja verkon valilla lahtokanaval- 
la, jolta kanavanvaihto kaynnistyi. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa ilmoitetaan matkaviestimelle (MS) kanavanvaihdon kes- 
keyttamisesta. 

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa mitataan matkaviestimen purskeiden signaalitasoa. 

15. Patenttivaatimuksen 11 tai 14 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta menetelmassa mitataan matkaviestimen purskeiden signaali- 
kohina-suhdetta. 

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa siirretaan ennalta asetettu kriteeri (K) tukiasemalle kana- 
vanvarauspyyntosignaloinnin (51) yhteydessa. 

17. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa siirretaan ennalta asetettu kriteeri (K) tukiasemalle O&M- 
proseduurissa. 
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18. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmassa mitataan kohdekanavalla matkaviestimelta vastaanotet- 
tuja yhteyspyyntosignaloinnin (25) purskeita tukiasemalla. 

19. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta menetelmassa mitataan tukiasemalla matkaviestimelta vastaanotettua 

linkkiyhteyden pystytyssignaloinnin (32) signaalia. 

20. Matkaviestinjarjestelma, joka kasittaa tukiasemia (BTS) ja mat- 
kaviestimia (MS), tunnettu siita, etta matkaviestinjarjestelma on sovitettu 

ehdollisen kanavanvaihdon kaynnistamiseksi ja ehdollisen kanavan- 
1 0 vaihdon kriteerin (K) toimittamiseksi tukiasemalle, 

matkaviestimen (MS) kanavanvaihtosignaloinnin signaalin mittaami- 
seksi tukiasemalla (BTS), 

mittaustulosten vertaamiseksi ennalta asetettuun kriteeriin (K) ja 

kanavanvaihdon keskeyttamiseksi, kun matkaviestimen signaali ei 
1 5 vertailun tuloksen tayta ennalta asetettua kriteeria. 

21. Tukiasema, joka kasittaa handover-signalointiyksikon (81) kana- 
vanvaihdon signaloinnin ohjaamiseksi, Junnettu siita, etta tukiasema li- 
saksi kasittaa 

mittausvalineet (82) matkaviestimelta (MS) vastaanotetun kanavan- 
20 vaihtosignaloinnin signaalin mittaamiseksi ja 

vertailuvalineet (83) mittausvalineiden mittaustulosten vertaamiseksi 
ennalta asetettuun kanavanvaihdon jatkamisen kriteeriin (K), jonka vertailun 
tuloksena saadaan ohjaussignaali handover-signalointiyksikolle (81). 



(57) Tiivistelma 

Kanavanvaihto usean taajuusalueen solukkoradiojarjes- 
telmassa on ongelmallinen mm. verkon kapasiteetin hyo- 
dyntamisen kannalta. Keksinto koskee kanavanvaihtome- 
netelmaa, erityisesti ainakin kahden taajuusalueen soluk- 
koradiojarjestelmassa, jossa yleislahetysta lahetetaan en- 
simmaisella taajuusalueella ja kaynnistetaan kanavan- 
vaihto toiselle taajuusalueelle. Keksinnon mukaiselle me- 
netelmalle on tunnusomaista, etta siina mitataan kana- 
vanvaihtosignalointiin liittyvia matkaviestimen (MS) lahet- 
tamia purskeita tukiasemalla (BTS), verrataan mittaustu- 
loksia ennalta asetettuun kriteeriin ja suoritetaan kana- 
vanvaihto loppuun vain, kun kriteeri tayttyy. 



(Fig. 3) 
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Fig. 2a 
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